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RESUMO

Atualmente, os acidentes de transito matam em todo o mundo mais de um milhao
de pessoas por ano e deixam feridas entre 20 milhées e 50 milhdes de pessoas.
Os jovens representam a maioria das vitimas, que, muitas vezes, apresentarao
sequelas pelo resto da vida (DETRAN/RS, 2007). Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi estudar os acidentes de transito com vitimas na area urbana de Rio
Claro no ano de 2008 e buscar os fatores que se configuram como risco nas
ocorréncias de acidentes. Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas
técnicas de geoprocesamento e estatistica espacial multivariada. Uma analise
local foi realizada nas areas com maiores ocorréncias de acidentes para melhor
compreensao dos atributos locais. Os resultados indicam um padrédo de
localizacao de acidentes e as variaveis que contribuem para isto sdo grande fluxo
de veiculos na zona central e avenidas de transito rapido. O perfil dos envolvidos
demonstra predominancia de pessoas do sexo masculino com faixa etaria entre 18
e 30 anos. Quanto ao tipo de veiculos ha um predominio de carros, a seguir as
motos e as bicicletas foram os mais envolvidos em acidentes. A maior parte das
ocorréncias aconteceram entre 9 e 18 horas, com tempo em boas condigées.
Estes resultados colaboram para a compreensao dos fatores que contribuem para
as ocorréncias de acidentes de transito na area urbana de Rio Claro e podem
subsidiar na implantacdo de politicas publicas e programas nas areas da saude,
de transito e seguranca para a comunidade no sentido de minimizar as

ocorréncias e seus impactos.

Palavras-chave: saude coletiva, politicas publicas, Sistemas de informacgao

geogréfica, estrutura urbana.
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ABSTRACT

Today, the traffic accidents kill more than one million people per year all over the
world and injure between 20 and 50 million people. Young individuals represent the
majority of the victims who, in many cases, will present sequels for the rest of their
lives (DETRAN/RS, 2007). In this context, the objective of this work was to study
the traffic accidents with victims in the urban area of Rio Claro in the year of 2008
and indicate the factors which represent risks for the occurrence of accidents.
Geoprocessing and multivaried spatial statistic techniques were used for the
development of this study. A local analysis was performed in the areas of greater
incidence of accidents for a better understanding of the local attributes. The results
indicate a pattern of location of accidents and the variables which contribute for this
are the intense flow of vehicles in the central zone and high speed avenues. The
profile of the individuals involved demonstrates predominance of males between
the ages 18 to 30. Concerning the type of vehicle, cars predominate, followed by
motorcycles and bicycles. Most incidents happened between 9am and 6 pm, under
good weather conditions. These results help to understand the factors which
contribute for the occurrence of traffic accidents in the urban area of Rio Claro and
can provide subsidies for the implementation of public policies and health, traffic
and safety programs for the community aiming to decrease the number of

occurrences and minimize their impact.

Key words: collective health, public policies, Geographic information systems,
urban structure
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1.INTRODUCAO

Durante o século XX, importantes transformacdes ocorreram nos
centros urbanos em consequéncia da evolucao cientifica e tecnolédgica, que
influenciou o perfil demografico, os modos de producao e a cultura da sociedade

no Brasil.

O processo saude/doenca sofreu uma transicdo com descobertas de
medicamentos, entre eles os antibiéticos na década de 1930. A partir da década
de 1960, estudos sobre a transicdo demografica e epidemiolégica tém acontecido
de forma mais consistente devido ao crescente aumento com as preocupacoes
sobre as modificacbes dos padrdes de morbimortalidade. Observa-se “relativa
reducdo das doencas infecciosas e sua coexisténcia com as doencas cronico-

degenerativas como grupos importantes de causas de dbitos”. "

Com a Reforma Sanitaria consolidada na 82 Conferéncia Nacional de
Saude em 1986, observou-se aumento da expectativa de vida e acentuada queda
nas taxas de mortalidade infantii que resultaram em importante aumento da

populacdo. @

Apés a industrializagdo aconteceram acentuadas migragdes internas do
meio rural em diregdo aos centros urbanos e a produgédo de bens de consumo
proporcionou significativas mudangas no estilo de vida da populagdo. A migracéo
tem como forga propulsora a mobilidade e ascens&o social. No ultimo século a
humanidade apresentou um crescimento demografico acelerado e importante

progresso tecnoldgico.
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As caracteristicas socioambientais podem determinar o perfil
epidemiolégico de uma populacdo, o mau desempenho econdébmico de uma
sociedade tem estreita relacdo com as chamadas doencas da pobreza como as
infec¢des e a desnutrigdo. Da mesma forma, com a capitalizagao do Estado houve
um aumento no consumo de produtos industrializados (entre os quais estdo os
veiculos motorizados) que, aliado ao inchago das cidades, contribuiu para o
aumento das chamadas “mortes por causas externas”, como por exemplo, as
mortes por acidentes de transito. “As externalidades geradas pelo processo de
crescimento econdmico afetam ndo apenas as caracteristicas socio-econémicas
de um pais, mas também as culturais, além de alterar os padrdes de

comportamento dos individuos e grupos,...”.*

Hoje, o carro além da utilidade de transporte rapido e confortavel, é
também sindnimo de status e, portanto objeto de desejo de milhdes de pessoas. O
consumo acelerado e sem prévio planejamento transformou os centros urbanos
em ambientes cadticos com engarrafamentos no transito, poluicado atmosférica e

altos indices de mortalidade por acidentes.

Os acidentes de transito matam em todo o mundo mais de um milh&o
de pessoas por ano e deixam feridas entre 20 e 50 milhdes de pessoas. Os jovens
representam a maioria das vitimas, que, muitas vezes, apresentardo sequelas
pelo resto da vida. Além do sofrimento, cerca de 1% a 2% do PIB dos paises séo
com gastos relacionados aos acidentes de transito segundo o Departamento

Estadual de Transito do Rio Grande do Sul. ©
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Conforme registros do Sistema Unico de Saude (SUS), em 2006 os
acidentes de transito no Brasil foram responsaveis por 29,3% das mortes de
criangcas entre um e nove anos de idade, sendo que 50,8% das mortes foram
causadas por atropelamentos e 19,9% por acidentes como ocupantes de

automoveis.®

Segundo o Relatério do Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada
(IPEA), o Brasil € um dos recordistas mundiais em acidentes de transito, ndo sé
pelos numeros absolutos, mas também pela alta incidéncia de acidentes per
capita ou por veiculos em circulagéo, refletindo, assim, a periculosidade do transito
no pais. “O aspecto mais relevante € que as perdas individuais, sociais e

econdmicas sao elevadissimas, constituindo alto preco para a sociedade”

A situacdo brasileira, com efeito, corrobora de modo
emblematico este cenario mundial. Em sua condicdo de pais em
franco processo de desenvolvimento, o pais vive as tipicas
contradicbes do aumento das taxas de motorizagdo associada a
precariedade da infraestrutura viaria, limitagdes nos mecanismos de
fiscalizagc&o e sobrecarga do sistema de saude publica. Aléem disso, o
treinamento dos condutores, programas e campanhas de educacao
para o transito ficam muito aquém do necessario para a promog¢ao
de uma mobilidade segura. (Rede Interagencial de Informagées para

a Satide — RIPSA).®
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Sendo assim, os trabalhos de pesquisas cientificas e o uso de
tecnologias que objetivam colaborar com os setores responsaveis no sentido de
diminuir os registros de mortes e minimizar os impactos provocados pelos
acidentes de transito sdao de fundamental importancia. As técnicas de
geoprocessamento sdao de grande valia nos estudos das estruturas urbanas por
contribuirem como ferramentas de anadlises nas relacoes entre o ambiente e as

ocorréncias dos acidentes.

Neste contexto, a estruturacdo e o desenvolvimento deste trabalho se

associam a seguinte hipotese:

a) As ocorréncias de acidentes de transito e seus impactos em varios
setores da cidade podem ser utilizados para caracterizar as condicdes
da malha viaria de Rio Claro.

b) As técnicas de Geoprocessamento sdo eficazes para a identificacdo de

locais criticos de acidentes de transito na malha viaria.

2.PRESSUPOSTOS TEORICOS

No conjunto, os trabalhos a seguir enfatizam a importancia do tema
acidentes de transito e alguns deles enfatizam a importdncia da utilizacdo de
técnicas de geoprocessamento como suporte a andlise e espacializacdo dos

dados, importantes a gestdo de politicas publicas e apoio as decisdes.
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A compreensao da influéncia das estruturas urbanas nos locais onde
ocorreram acidentes de transito € de fundamental importancia para implantagéao

de medidas de prevencao, reduzindo os numeros de 6bitos e grau de severidade.

Entre os grandes desafios enfrentados pelos gestores e planejadores
estdo a melhoria da qualidade de vida nos municipios e atender as necessidades
de circulacao da populagdo no perimetro urbano € fundamental. Para tanto é
preciso investir no sistema viario e de transportes no sentido de facilitar a
circulacdo de pessoas e minimizar os impactos gerados pelos veiculos. Os
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) auxiliam no planejamento, gestao e
acompanhamento dindmico na area de transportes. ©

(19 consideram cada dia mais valorizada a

Goldstein e Barcellos
localizacao espacial da informacao, por contribuir com o processo de vigilancia da
gestdo socioambiental. A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento permite a
sobreposicao de informagdes permitindo a localizagdo das problematicas e
facilitando o planejamento de medidas por parte dos setores responsaveis. Sendo
assim, os mapas georreferenciados devem ser produzidos buscando melhorar o

conhecimento do territdrio e condicionantes socioambientais e sua influéncia nos

eventos de saude da populacao.

O geoprocessamento utiliza a interagdo entre técnicas matematico-
estatisticas e computacionais, fornecidas pelos Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG), para tratar a informagédo cartografica. As ferramentas do SIG

permitem integrar e processar dados georreferenciados e criar banco de dados
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(11

para producdo de documentos cartograficos. V. Equipes com visdo sistémica

utilizando ferramentas atuais na promog¢do da saude e em busca de agdes

preventivas sdo fundamentais para o equilibrio ambiental e a satide humana. '?

Os acidentes rodoviarios estdo entre as principais causas de mortes no
mundo e matam cerca de 1,2 milhdes de pessoas anualmente. Aproximadamente
90% destas mortes ocorrem em paises de renda média e baixa. Com o aumento
da frota de veiculos, a previsao é de que no ano de 2030 os acidentes rodoviarios
sejam a oitava maior causa de mortes. O Relatério Mundial, lancado em 2004 pela
World Health Organization (WHO) e o Banco Mundial, recomendam a
implementacdo de uma série de intervengdes para que 0S paises possam

melhorar a seguranca rodoviaria. ¥

Os acidentes de transito sdo a principal causa de morte entre os jovens
na faixa etaria entre 10 e 24 anos. Em informe intitulado "Los jovenes y la
seguridad vial" afirma que 400.000 jovens menores de 25 anos morrem
anualmente em consequéncia de acidentes de transito e varios milhdes mais
sofrem ferimentos que os deixam incapacitados. A maioria destas mortes e
sequelas ocorre em paises em desenvolvimento, a Africa e o Oriente Médio
apresentam as taxas mais elevadas e o0s jovens menos favorecidos
economicamente os que correm maior risco em todos os paises. Os numeros
tendem a aumentar consideravelmente caso ndo sejam implantadas medidas mais
abrangentes. Em muitos paises em desenvolvimento o custo dos acidentes

representa entre 1%-1,5% do Produto Interno Bruto (PIB), podendo, em alguns
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casos superar o montante recebido a titulo de ajuda ao desenvolvimento

internacional. ¥

No Brasil, uma das principais causas de Obitos entre pessoas com
menos de 59 anos sdo os acidentes de transito que aumentaram 9% em trés
anos. No ano de 2002 foram 32753 registros e em 2005 foram registrados 35753
obitos, representando 3 mil mortes evitaveis no periodo. “Os dados mostram que
houve uma reversao da tendéncia de queda notada a partir de 1998, com o novo

Codigo de Transito Brasileiro” ©

No ano de 2004, foram registrados pelo Ministério da Saude (MS),
127.470 O6bitos por causas externas sendo 84% ocorridos com populagao
masculina e 16% com populagao feminina. Deste total, 28% (35692 dbitos) foram
por acidentes de transporte terrestre que se configura como a segunda causa de
morte no conjunto de causas externas. A regiao Sudeste, no periodo de 1991 a
2000, apresentou os maiores numeros de Obitos por acidentes de transporte
perdendo apenas para os totais anuais do pais. Observa-se ligeira queda entre
1996 e 2000, no entanto a partir de 2001 ha uma reversao da tendéncia de queda

da mortalidade "

O estado de Sao Paulo, segundo o Registro Nacional de Acidentes e
Estatisticas (RENAEST), apresentou 5100 registros de ébitos por acidentes de

transito no ano de 2006 1®

Trabalho realizado pelo Nucleo de Epidemiologia/Andlise em Saude da
Secretaria de Saude do Ceara considera os fatores culturais, comportamentais e
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sociais como parte da diversidade de causas que favorecem as ocorréncias dos
acidentes de transito e que devem ser tratados como problema de toda a
sociedade. A taxa de mortalidade por acidentes no estado do Ceara passou de
10,4 em 1990 para 20,2 em 2004, observa-se que entre os anos de 2001 a 2004 o
maior nimero de 6bitos ocorreu na faixa etaria de 20 a 39 anos de idade '”

(18) consideram escassos os estudos sobre acidentes

Marin e Queiroz
de transito no Brasil e concluem ser um dos piores e mais perigosos do mundo.
Os indices sao altos, com um acidente para cada 410 veiculos em circulagdo. Na
Suécia, a relacdo é de um acidente para cada 21.400 veiculos em transito. Os
acidentes de transito no Brasil representam um grande problema de saude publica

e a preocupacao é crescente em virtude do aumento da frota de veiculos no pais,

das mortes, sequelas e prejuizos a sociedade.

Drumond Jr et al."® estudaram Declaracdes de Obitos (DO)
selecionadas no Programa de Aprimoramento das Informagdes de Mortalidade do
Municipio de Sao Paulo (PRO-AIM), cujo objetivo é o processamento, andlise e
divulgacdo das informagdes de mortalidade em nivel municipal. Segundo os
autores, as DO por causas externas nem sempre apresentam informacgdes
precisas elevando, assim, o numero de declaracbes de acidentes n&o
especificados. No Brasil, isto ocorre por falta de “servicos de referéncia para
esclarecimento de mortes por causas externas”. Mesmo em instituigdes que
prestam estes servicos, muitas vezes, os atestados sdo preenchidos sem

especificar a natureza da lesdo e sem informacdes que permitam identificar a
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causa basica da morte, definida pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como
a “doenca que iniciou a sucesséo de eventos que levou diretamente a morte” ou

“as circunstancias do acidente ou violéncia que produziram a leséo fatal” %°

Amancio-Filho ©" apresenta uma discusséo sobre a crise econdmica,
politica e social no Brasil no final do séc. XX e suas consequéncias no cotidiano
da sociedade. Analisa a crise aprofundada pelos processos de transicao,
epidemioldgico, tecnoldgico e o desafio imposto pela “necessidade de abandonar
a retérica do desejo e assumir — engajados na luta para a construcao do tempo
futuro — a préatica de acdes cotidianas que resultem em contribui¢édo para que o
pais encontre o seu préprio caminho para a modernidade”.

Estudo sobre acidentes de transito realizado na cidade de Campinas

2 indicou forte relacdo entre “as representacdes sociais

por Queiroz e Oliveira
do acidentado sobre o transito e o acidente de trdnsito com as dimensdes
comportamentais e culturais dos individuos envolvidos”. Os autores sugerem a
implementacdo de politicas publicas considerando a dimensao cultural e
programas de educagéo para o transito como fatores importantes na solu¢éo do

problema de acidentes de transito.

Benincasa e Rezende @

realizam um estudo exploratorio e de
natureza qualitativa, empregando Grupo Focal em analise sobre a percepg¢ao do
risco de acidente de transito entre adolescentes de Classes Sociais A e D, de
escolas de ensino médio e fundamental. O objetivo foi identificar os relatos como

fatores de risco e compreender o que consideram como fatores de protecao ao
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refletir sobre o tema. “Os resultados apontaram que "ganhos sociais em dirigir sem
carteira", "associacao de alcool e direcao" e "falta de habilidade nesta pratica" sao
fatores de risco para acidentes de transito entre adolescentes”. Os autores

identificaram a necessidade de programas de protecdo a saude e a vida voltadas

para esta populacéao.

Estudo sobre acidentes de transito envolvendo moto-boys em Porto
Alegre-RS demonstra que “As ag¢des de autocuidado podem néao ser totalmente
eficazes na medida em que a protecdo contra os riscos da vida diaria nao
dependem exclusivamente dos individuos, mas do contexto desta vida”. O estudo
foi embasado em teorias socioldgicas que enfatizam o carater socio-cultural dos
seus significados e as informagdes foram coletadas por meio de grupos focais. Os
resultados do trabalho indicam a necessidade de acdes de prevencao dirigidas
aos individuos que pilotam motocicletas e também a clientes e patrdes de servicos

de telentrega %)

Em estudo recente realizado no Municipio de Campinas, Marin-Leon et
al ® discutem a tendéncia de reducdo da mortalidade por acidentes de transito a
partir de 1997, entretanto considera que o Codigo Nacional de Transito nao teve o
impacto esperado, uma vez que a mortalidade apresentou declinio até o ano de
2005 sofrendo aumento nos anos seguintes. O estudo demonstra que as motos
sdo responsaveis pelas maiores taxas de atropelamento e de atropelamentos

seguidos de morte, os homens mantiveram risco de morrer no transito muito
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superior ao das mulheres. Os resultados da espacializagdo dos dados neste

estudo indicam areas de risco no espaco intra-urbano de Campinas.

Segundo levantamento realizado pelo Departamento Municipal de
Transito de Rio Claro (DMT/RC) ©®® com base em boletins de ocorréncia da
Policia Militar, o municipio de Rio Claro em 2005 apresentou 3135 registros de

acidentes, dos quais 1237 foram com vitimas e 33 com vitimas fatais.
2.1.Definic6es de acidentes de transito

Segundo a Rede Interagencial de Informagdes para a Saude — RIPSA
® o transporte de pessoas e bens é uma atividade & qual a sobrevivéncia humana
esta condicionada. A circulagao de pessoas e mercadorias, especialmente em vias
terrestres, apresenta efeitos negativos pelo alto consumo de recursos naturais,
poluigdes, congestionamentos e também as lesdes e mortes advindas dos eventos

classificados como Acidente de Transporte Terrestre (ATT).

Ainda, segundo a RIPSA ® o termo “acidente” para a denominacgao dos
ATT é controverso, pois sugere fatalidade e imprevisibilidade — negando “por
definicdo, a propria possibilidade da agdo preventiva sistematica” e assim
promovendo “a isengao de responsabilidades, a camuflagem de incompeténcias e
omissdes frente ao problema”. Portanto, ressalta-se que os “acidentes” sdo, na
grande maioria, eventos previsiveis e possiveis de serem evitados por meio de

acles efetivas.
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A Organizacdo Mundial da Satde (OMS) " considera a definicdo
adotada na “Classificagdo Estatistica Internacional de Doengas e Problemas

Relacionados a Saude” — Décima Reviséo (CID-10), codigos V01 a V89 na qual:

_ “Acidente € um evento independente do desejo do homem, causado
por uma forca externa, alheia, que atua subitamente (de forma inesperada) e deixa

ferimentos no corpo e na mente”.

__ “Acidente de transito é todo acidente com veiculo ocorrido na via
publica”.

Segundo o Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA), os
acidentes de transito sdo aqueles que ocorrem com envolvimento de veiculos
automotores, quedas de pedestres e ciclistas nas vias situadas em areas urbanas.
Portanto, ndo sdo considerados os acidentes ferroviarios, aeroviarios e
aquaviarios. Consequéncias negativas do transito, os acidentes apresentam
grande importdncia nao somente pelos custos gerados, como também pelo
impacto provocado as vitimas, aos familiares e a sociedade, como sequelas,

sofrimento e perda da qualidade de vida. ")
2.2.Impactos e custos gerados pelos acidentes de transito

Qualquer que seja a definicdo, os acidentes de transito geram grandes
impactos na sociedade: abrangem desde os custos financeiros, questdes sociais,

familiares e judiciais que atingem os envolvidos diretos e indiretos.

Tais impactos se iniciam no momento em que ocorre o acidente

gerando prejuizos financeiros, ambientais, em muitos casos vitimas que
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demandam socorro e se estendem até o desfecho final. Segundo estudo do IPEA

(2003) os custos provocados pelos acidentes de transito sdo os seguintes:
» Custo dos Danos aos Veiculos

Custos referentes a recuperacao ou reposicao dos veiculos envolvidos

e danificados.
» Custo médico-hospitalar

Soma dos custos dos recursos humanos, materiais do atendimento e
tratamento das vitimas, da entrada ao hospital ao momento da alta ou do 6ébito,

incluindo custos referentes aos programas de reabilitagao.
» Custo do Resgate de Vitimas

Custo do transporte das vitimas do local do acidente ao hospital ou
pronto-socorro. Estdo inclusos os custos da utilizacdo de equipamentos especiais,
deslocamento das equipes de resgate, com veiculos e profissionais especializados

segundo a gravidade do acidente.
» Custo da Perda de Produgéao

Custos referentes as perdas econbémicas sofridas pelas pessoas,
devido a interrupcado temporaria ou permanente de suas atividades produtivas,
seja no mercados formal ou informal de trabalho. No caso do trabalhador
assalariado, a perda equivale ao custo de sua substituicdo durante o tempo de

recuperacao.

» Custo de Processos Judiciais
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Custo do funcionamento da estrutura judicial em fung¢éo de acidentes de

transito.
» Custo de Congestionamento

Custos referentes ao tempo perdido pelos ocupantes de veiculos e ao
aumento do custo de operacdo destes veiculos detidos em congestionamentos

gerados por acidente de transito.
» Custo Previdenciario

Custo que recai sobre a Previdéncia Social devido a impossibilidade
das vitimas de acidentes de transito trabalharem, temporaria ou permanente,

incluindo despesas com pensodes e beneficios.
» Custo de Remocao de Veiculos

Custo de utilizacdo de guinchos ou outros meios para remocao dos
veiculos avariados do local do acidente até o destino adequado, seja uma oficina,

patio ou delegacia, incluindo tempo de servigo do técnico responsavel.
» Custo dos Danos ao Mobiliario Urbano e a Propriedade de Terceiros

Custo de reposicao/recuperagcdo de equipamentos urbanos e

propriedades de terceiros impactados pelos acidentes.
» Custo de outro Meio de Transporte

Despesas do acidentado com outros meios de transporte como
passagens de 6nibus, taxi e aluguel de veiculo que atendam suas necessidades

de locomoc¢ao apds o acidente.
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» Custos dos Danos a Sinalizacao de Transito

Custo de reposicdo ou recuperacdao da sinalizacdo danificada ou

destruida em funcao de acidentes de transito.
» Custo do Atendimento Policial e dos Agentes de Transito

Custos do tempo dos policiais e/ou agentes de transito e da utilizagao

de veiculos para atendimento no local do acidente, hospital ou delegacia.
» Impacto Familiar

O impacto do acidente no circulo familiar da (s) vitimas(s) é
representado pelo tempo gasto por familiares, para sua eventual perda de
producado e adaptacdes na estrutura familiar (moradia, transporte) por conta do

acidente.
2.3.Funcao dos custos gerados

A funcao de custos gerados pelos acidentes de transito segundo o IPEA
(2006) ficou composta por quatro grupos de componentes:

[) as pessoas;

II) aos veiculos;

[ll) a via e ao ambiente onde ocorre o0 acidente;

IV) ao envolvimento de instituicbes publicas com o acidente, seja

referente ao atendimento direto ou a processos judiciais.
Neste contexto, a fungdo dos custos dos acidentes de transito ficou

assim definida:
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Cacidente = Cpessoas + Cveiculos + Cvia/ambiente + Cinstitucionais
Sendo:
» Cpessoas = Ccuidados em saude (Cpré-hospitalar + Chospitalar +

Cpbs-hospitalar) + Cperdade producgao + Cremocao/translado

» Cveiculos = Cdanos materiais ao veiculo + Cperda de carga +

Cremocao/guincho ou patio + Creposicao

» Cvia/ambiente = Cdanos a propriedade publica + Cdanos a

propriedade privada

> Cinstitucionais = Cjudiciais + Catendimento

Além de todos estes impactos, que provocam grandes problemas no
cotidiano dos envolvidos, existe também o imensuravel sofrimento humano que

atinge, ndo apenas a vitima, mas também os familiares e a comunidade em geral.

Quanto as sequelas, ndo sdo apenas fisicas: ha também os traumas
psicologicos que variam de acordo com a gravidade do acidente desde a reacao
ao estresse no momento da ocorréncia até o desenvolvimento de “um quadro de
co-morbidade em que a depressao e a ansiedade sao as consequéncias mais

frequentemente descritas no cenario internacional” (IPEA, 2006)
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3.HIPOTESE

a) As ocorréncias de acidentes e seus impactos em variados setores da
cidade podem ser utilizados para caracterizar as condicées da malha viaria de

Rio Claro.

b) Os locais criticos podem ser identificados por meio das ferramentas

de Sistema de Informag6es Geogréficas (SIG).

4.0BJETIVOS
4.1.0bjetivo Geral

Considerando esta hipétese o objetivo deste projeto de pesquisa foi
analisar as ocorréncias de acidentes de transito com vitimas no ano de 2008, na
cidade de Rio Claro-SP, com o suporte das técnicas de geoprocessamento através

da utilizacao de ferramentas de Sistemas de Informacbes Geogréficas.

Saliento que as andlises foram realizadas com dados do ano de 2008
em virtude da dificuldade de acesso aos mesmos. A proposta inicial era de analise

de série temporal que se tornou inviavel com o decorrer do tempo.
4.2.0bjetivos Especificos

Para o desenvolvimento deste trabalho foram delineados os seguintes

objetivos especificos:

> Realizar a estruturacdo e implementagédo de um banco de dados

relacional.
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Mapear a distribuicdo dos acidentes de transito na area urbana

por tipo de veiculos.

Mapear a distribuicao dos acidentes de transito com vitimas.
Mapear a densidade de concentracdo de acidentes de transito.
Mapear a autocorrelacao de acidentes de transito por bairros.
Analisar a distribuicao dos acidentes de transito com vitimas.
Analisar a densidade de concentracao de acidentes de transito.
Analisar a autocorrelagdo de acidentes de transito por bairros.
Analisar o perfil dos acidentes de transito.

Analisar as estruturas locais das ocorréncias de acidentes de

transito por amostra.

5.A AREA DE ESTUDOS

O municipio de Rio Claro estd localizado na porgéao centro-leste do

estado de S&o Paulo, distante 173 km da capital e integrando a regido

administrativa de Campinas, segundo polo industrial do Estado em constante

expansao econdmica

@7 Seu parque industrial passou a desenvolver-se na

década de 1970, decorrente do processo de desconcentragdo industrial na grande

Sao Paulo ®®, sua principal economia é a indUstria e a agricultura (agro-industria

da cana de agucar), atualmente vem se destacando como importante polo

ceramista. Possui area territorial de 498 Km? e sua populagdo atual é de 186.253
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habitantes ®°, com clima seco no inverno (junho a setembro) e chuvoso no verdo
(novembro a fevereiro) e temperatura média anual de 22,3 °C (CEAPLA-UNESP-

RC).

O acesso a outras cidades € realizado através das Rodovias
Anhanguera (SP 330), Washington Luiz (SP 310), Bandeirantes (SP 348), Wilson
Finardi (SP 191) e Fausto Santomauro (SP 127). Rio Claro encontra-se a 240 km
do porto de Santos, a 85 km do Aeroporto Internacional de Viracopos e a 200 km
do Aeroporto Internacional de Guarulhos, na regido metropolitana de Sao Paulo

(Figura 1).

Mapa de Localizacdo

239 000m E

Area Urbana de Rio Claro - SP

7524 000m §

/ . Corumbatai

Itirapina

Muosaico acroflotogramétrico - acrolevantamento de 2006
escala aproximada de 1330 000
Fotogralias - BASE Acrofotogrametria ¢ projetos 8.4

Piracicaba 7516 000m §

233 000m E

Elaboragio - Lucimari Aparceida Franco Garcia Rossetti

Figura 1 - Localizagao da area de estudo
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5.1.Contexto historico do municipio de Rio Claro

Rio Claro foi fundado em 10 de junho de 1827 e tornou-se municipio em
1845. Segundo Dean ©%, a ocupacdo da area, que se tornaria municipio de Rio
Claro em 1845, teve inicio em principios do século XVIII, quando a descoberta de
ouro em Mato Grosso atraiu exploradores. Nesta época, ocorreu uma parada nas
margens do Ribeirdao Claro com comércio de suprimentos para os tropeiros e as
mulas e que, durante uma centena de anos, atendeu a uma populacao dispersa. O
povoado de Rio Claro passou a ser visto como “boca de sertdo”. O recenseamento
realizado no ano de 1822 registrou 1033 pessoas livres, em 231 domicilios e a
agricultura praticada era de subsisténcia, com culturas de milho, feijao, arroz,
mandioca, abobora, batata-doce e inhame. A posse reconhecida da terra deu-se
através das doacoes de sesmarias e, até a Lei da Terra, em 1850, os proprietarios

geralmente eram membros de familias que plantavam cana-de-acgucar na regiao

de ltu e Campinas.

A demanda mundial do café estava mais acentuada do que a do agucar
e “apos o ano de 1840 iniciou-se do plantio em larga escala de café no Oeste
Paulista, de Campinas a Rio Claro” ®. Mas a alta producéo exigia condicées de
transporte até o porto de Santos e os fazendeiros do Oeste paulista passaram a
pressionar o governo da provincia no sentido de melhorar a estrada. Em agosto de
1876 chegou a Rio Claro a Companhia Paulista de Estradas de Ferro. Rio Claro

era um terminal ferroviario e também uma juncao entre linhas de diferentes bitolas.
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Desta forma, as linhas férreas proporcionaram a ampliagdo do comércio de outros

bens, e permitiram a expans&o urbana ©°.

Com a queda do comércio de escravos a partir do ano de 1845, comeca
a introducao de europeus para trabalhar nas lavouras € no ano de 1857, das 60
colénias de imigrantes existentes no Oeste Paulista, 10 estavam em Rio Claro. O
ciclo prolongado da cultura do café promoveu o esgotamento do solo e foi
declinando gradualmente, sendo substituido por uma variedade de produtos e
alguns imigrantes deixaram a lavoura para se dedicarem a oficios. Dessa forma,

na cidade de Rio Claro foram surgindo pequenas atividades industriais. ®%

A partir de 1860, tendo em vista a precariedade do centro urbano,
deficiente de infra-estruturas como agua encanada, rede de esgoto e coleta de
lixo, e com a vinda de imigrantes, também aumentou o risco de epidemias de
febre amarela, variola escarlatina e difteria, comuns no final do século XIX. A
Céamara Municipal passou a intervir, tanto no espago publico como privado, no

sentido de higienizar a cidade para combater estas epidemias ©".

5.2.Expansao do nucleo urbano

Garcia ©0

comenta que, embora o periodo colonial tenha sido ausente
de planos de urbanizacdo, a area urbana de Rio Claro, que ndo passava de
pequena aglomeracdo de moradias ao redor da Igreja Matriz, ja apresentava as
ruas retas, bem alinhadas e com cruzamento em angulo reto. Este formato segue
o tragado de um tabuleiro de xadrez, estabelecido por Antonio Paes de Barros, e a

area mais centralizada da cidade segue este mesmo modelo até os dias atuais.
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No ano de 1835, contava com 60 domicilios distribuidos por 16
quarteirdes a partir do Largo de Sao Jodo, onde se localizava a Igreja Matriz,
destacando a casa do Capitdo-Mor Estevam Cardoso de Negreiros, a casa do
Padre Delfim e o cemitério. Era o inicio da organizagdo do espaco urbano
apresentando os contornos mais nitidos e reproduzindo as especificidades do
Brasil Império. Os pequenos povoados eram registrados graficamente e, em 1835,
Sao Jodo do Rio Claro foi representado por Oscar de Arruda Penteado ©", como é

possivel observar na figura 2, a seguir:
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1835

Pe. Rosa j
; .Mé;pela de |
I Sta. Cruz

i

!

i
1
i
:
i
f
|
1 H
i {

o0 By

i

& AvOuao

Z

BRI, wr{ :

i

e B L
o e

oAeng BNy

) ;Av. Um

Tooujp ENY

AvTres

Fonte: Penteado. Oscar de Arruda

“Como Nasceu ¢ Creseeu Rio Claro”™

Tn; Machado, llara Luz - Rio Claro Sesquicentendria. Museu Historico
¢ Pedagbgico “Amador Bueno da Veiga” ¢ Secretaria da Cultura,
Ciéncia ¢ Teenologia do Governo do Est. SP - 1978 p. 40

o 200 m
—

Desenbo - Amaldo Rosalem |
Cartografia - J.E. M. Castro ||

etro urbano

Figura 2. Perim

41

de Rio Claro ano de 1835. Fonte: Garcia, 2009



O perimetro urbano de Rio Claro, no ano de 1867, havia se expandido e
era composto por 40 quarteirées, delimitados entre a Rua do Hospital (atual
avenida 7) e a Rua Paissandu (atual avenida 12), com a Rua da Palma (atual Rua
9) e a Rua Sao Benedito (atual Rua 2). A Capela de Santa Cruz ja havia sido
construida, assim como a Praca do Mercado, a cadeia e o Hotel do Oeste
instalado no palacete construido pelo Sr. Luiz Borges (atual avenida 2, esquina
com Rua 6). O hotel recebia um numero significativo de pessoas que se dirigiam a

Rio Claro para realizar negécios ®". A figura 3 demonstra esta expansao.
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Devimetro Urbano de Sao Joao do Rio Claro
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Garcia " Comenta que a expansdo mostrou-se acelerada e na década
de 1870, a cidade possuia uma agéncia de correios, o Colégio Americano, o
Colégio Santa Cruz e o Colégio Esperanca. Em 1883 foi fundado por Theodor
Koelle um colégio alemao, mais tarde Ginasio Koelle. No ano de 1881, ja havia
sido construida a Igreja da Boa Morte e a Estacdo Ferroviaria. A cidade contava
também com uma orquestra, lojas, armazéns, industrias e varias atividades

profissionais (Figura 4).
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Figura 4. Perimetro urbano de Rio Claro, ano de 1881. Fonte: Garcia, 2009

Dean ©” comenta que no ano de 1900 Rio Claro recebeu luz elétrica e

rede telefénica, o desenvolvimento de oficinas e pequenas fabricas e
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estabelecimentos comerciais proporcionou 0 aparecimento de uma classe de
proletariado urbano formando usuarios com demandas em varios setores de
servicos. Os imigrantes alemaes fundaram um ginasio de lingua alema que atraia
estudantes de todos os estados sulinos. A abolicdo da escravatura atraiu a
imigragdo em massa de trabalhadores rurais que se concentrou em grandes
propriedades e o centro urbano do municipio cresceu e industrializou-se. Garcia et
al. (*? realizou um estudo quantitativo sobre os niveis de ocupacido do solo urbano
de Rio Claro entre 1962-1978, com o objetivo de avaliar a futura tendéncia de
expansao urbana da cidade, usando como base fotografias aéreas dos anos de
1962, 1972 e 1978. Os resultados indicaram o setor noroeste da cidade com maior
probabilidade de desenvolvimento. Isto se deve a proximidade com a area
industrial do setor norte da cidade que atrai aglomerados residenciais para abrigar
o operariado industrial e o trabalhador rural expulso da terra por conta da
mecanizag¢ao da agricultura. O periodo de 1972 a 1978 registrou a maior taxa de

urbanizacao

As ruas centrais seguiram o mesmo tragado na Zona Central durante a
expansdo do nucleo urbano, no decorrer dos anos. Atualmente, alguns bairros
periféricos mantém o mesmo tragado, outros ndo. Com a expansdo do nucleo
urbano foram criadas grandes vias de circulacdo com fluxo rapido que fazem
ligagéo centro-bairro.

33

Rossetti *® estudou a evolugdo do solo urbano de Rio Claro com o

suporte de modelagem dindmica no periodo entre 1962 e 2006. Os resultados
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apontam maior expansao no periodo entre 1972 e 1988, mais especificamente no
setor norte da cidade como delineamento do Distrito Industrial, em consequéncia
do processo de desconcentracdao das industrias para o interior do Estado de Sao

Paulo a partir da década de 70 (Figura 5).

7518000

TS16000m N

Legenda
== Arca Intra-urbama - 199§ ° 1000 2000 3000m
w— Arca Intra-urbana - 2006 e

Lacimari Ap. Ressen Orpamiracho: Luciman Ap. Frasce Garca Rossemn

Figura 5. Expansao urbana de Rio Claro-SP. Fonte: Rossetti, 2011

Observa-se, na figura 5, que no cenario de 1962 nao havia delimitacao

da area do Distrito Industrial, ja presente no cenario de 1972.

A Figura 6 demonstra menor expansao da area intra-urbana no periodo
entre 1988 e 2006. No entanto, observa-se o aumento dos corredores comerciais,

consequéncia da expansao ocorrida nos anos anteriores.
47




7516000m N—

231000m E 233000

Legenda »

—— Area Intra-urbana - 2006
Corredores de Comércio e Servigos - 1972 0 1000 2000 3000 m
=== Corredores de Comércio e Servigos - 1988 e ™ e ™ o ==}

=== Corredores de Comércio e Servigos - 1995 - — - X
Organizagdo: Lucimari Ap. Franco Garcia Rossetti

=== Corredores de Comércio e Servigos - 2006

Figura 6. Corredores comerciais de Rio Claro-SP.
Fonte: Rossetti, 2011

Estes corredores comerciais estdo presentes, praticamente em toda
area intra-urbana e foram surgindo com as avenidas que permitem o acesso
centro-bairro que passaram a ter ndo apenas a funcéo de promover o fluxo rapido
do transito como também facilitar o acesso as grandes lojas comerciais de
materiais para construgdo, produtos automobilisticos, agéncias bancérias, entre

outros.

A tabela 1 indica a expansado da area intra-urbana, por década, no

periodo compreendido entre 1962 e 2006. Entre os anos de 1972 e 1995 houve
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uma expansao de praticamente 100%, justificada pela vinda de industrias apés a
implantagao do Parque Industrial no setor norte da cidade e, consequentemente, a

migracao de trabalhadores em busca dos empregos gerados %

Tabela 1.Expansdo da Area Urbana de Rio Claro entre 1962 a 2006

Periodo Area de Expansao (Km?)
1962 14,51
1972 14,88
1988 33,99
1995 36,98
2006 38,68

Fonte: Rossetti, 2007

Nos ultimos anos, Rio Claro tem mantido lugar de destaque no cenério
estadual por suas caracteristicas positivas, como capacidade de abastecimento de
agua e energia elétrica instalada que permitem suportar um maior contingente
populacional, bem como a expansado industrial que a tornam capacitada para

receber investimentos industriais ©¢”.
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5.3.Caracterizacao do sitio urbano

A éarea urbana de Rio Claro, inicialmente planejada para ter o formato
de um tabuleiro de xadrez, com a evolucao foi perdendo esta caracteristica em

alguns bairros.

Vias de acesso bairro-centro foram construidas e os dois cérregos
receptores do esgoto urbano foram canalizados ao longo de duas importantes vias
da malha viaria. O Coérrego da Servidao que percorre a porcao centro-oeste da
cidade, atualmente esta canalizado e, sobre 0 mesmo, localiza-se a Avenida
Visconde do Rio Claro, uma das principais vias da cidade que promove 0 acesso a
uma das saidas para a Rodovia Washington Luiz e ao Distrito Industrial. Sobre o
Cérrego Lavapés foi construida a Avenida Ulisses Guimaraes, localizada na Vila

Indaid, regiao leste da cidade.

Quanto ao setor de producao, ao norte localiza-se um parque industrial
com importantes empresas do ramo metalurgico, PVC, materiais cirurgicos,
eletrodomésticos etc. Ao sul da cidade existem empresas do ramo de bebidas e

alimentos, equipamentos termoelétricos e transportadoras de carga.

O setor de servicos bancério e comercial, na sua maioria, fica
concentrado na area central da cidade, mas ha uma parcela destes servicos em

alguns bairros periféricos, nos corredores comerciais.

O solo urbano tem sua maior parcela ocupada por residéncias, a seguir
pelo setor terciario, o setor de producdo industrial ocupa a menor parcela.

Observa-se também uma area de 23% nao edificada, mas devido ao atual

50



processo de expansao em que se encontra a construcao civil na cidade, a area

residencial apresentou diminuicdo apés o ano 2008. ¥ (Figura 7)

Rio Claro - Uso do Solo Urbano
% de area dos lotes por categoria de uso

8,97
23,20

14,52
O Nao edificado

H Residencial
O Comércio e Servicos
O Industrial

53,30

Figura 7. Gréafico do uso do solo urbano. Fonte: Plano diretor, 2008

O setor de transporte urbano disponibiliza a populagao linhas de 6nibus
circulares no sentido radial (centro-bairro) e diametral, estas linhas possuem o
sistema de integracdo e abrangem toda a area urbana da cidade. Também
existem as linhas suburbanas que ligam o municipio de Rio Claro a municipios

vizinhos

Atualmente, o municipio possui duas Estacbes de Tratamento de
Esgoto (ETEs), dos 99,4% do esgoto coletado 55% é tratado e este € um ponto

negativo para Rio Claro pois o restante do esgoto é despejado in natura nos rios
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que cortam a cidade, como o Ribeirdo Claro e o Rio Corumbatai, fonte de

abastecimento de 4gua do municipio. ©¥

Quanto a participacao no setor produtivo do municipio, os vinculos
empregaticios estdo distribuidos em cinco grandes setores, predominando a

indUstria e a seguir os servicos ©® (Figura 8).

Participac3o dos Vinculos Empregaticios-ano 2007

2%

H Agropecuaria

B Inddstria

B Construgecn Civil
m Comércio

W 5ervigos

Figura .8. Gréfico da participagdo do municipio de Rio Claro-SP no setor
produtivo. Fonte: SEADE, 2008

A construcdo civil e agropecudria contribui com apenas 2% na
participagao dos vinculos empregaticios. O municipio esta inserido no eixo do
cultivo de cana-de-agucar do estado, embora uma pequena parcela da populacao

trabalhe na agricultura.®
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6.MATERIAIS E METODOS
6.1.Materiais

- Planta Cadastral da cidade de Rio Claro do ano 2000, disponibilizada

pelo Centro de Andlises e Planejamento Ambiental-CEAPLA/UNESP-RC.

- Registros de acidentes de transito do ano de 2008 adquiridos junto ao

Corpo de Bombeiros/Rio Claro, através dos Boletins de Ocorréncia.
- Processadores de tabelas Windows Excel e Access.

- Softwares: AutoCad Map 2004 (Autodesk, 2004), ArGis 9.3 (ESRI,

2006), TerraView 4.2 e Surfer 8.0 (Golden Software, 2002).
6.2.Métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizado um estudo
ecoldgico exploratério dos acidentes de transito com vitimas na area intra-urbana
de Rio Claro-SP, ano 2008, utilizando os dados coletados junto ao Corpo de
Bombeiros de Rio Claro, por meio dos Boletins de Ocorréncias e com suporte de

técnicas de geoprocessamento.
6.2.1.0rganizacao dos dados

Com base nos Boletins de Ocorréncia foi elaborado um banco de dados

com todas as informagdes pertinentes ao processo de investigacao.
6.2.2.Analise do perfil dos acidentes de transito

A analise do perfil dos acidentes de transito com vitimas foi realizada

com base nos dados da Planilha Excel, considerando a evolucdo da frota de
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veiculos; género dos envolvidos em acidentes de transito (masculino/feminino);
horarios dos acidentes; distribuicdo mensal dos acidentes; tipo de acidentes;

veiculos envolvidos e faixa etéria.
6.2.3.Geocodificacao dos enderecos dos acidentes

O sistema viario da area urbana, modelado sob estrutura de rede por
meio de um modelo vetorial, onde as feigdes lineares representam as ruas e 0s
ndés os cruzamentos. Para localizacdo pontual dos acidentes de transito que
resultaram em O&bitos nesta estrutura de rede foi utilizada a geocodificacdo de

enderecos, um sistema de localizagao espacial.

A finalidade do processo de geocodificacdo é colocar dados pontuais
em um Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Trata-se de associar uma
coordenada geografica a um evento, tendo por base um plano de informacao
(entendido como uma camada de dados com informagdes geograficas, ou seja,
geometria e atributos) que contenha os enderecos que se deseja encontrar. Sendo
assim, uma vez associado a uma localizagado, o endere¢o pode ser usado para
visualizacdo dos eventos sobre um mapa ou utilizado para andlises (TerraView,

INPE)

A analise espacial dos acidentes de transito foi realizada por meio da

geocodificagdo dos enderecos de localizagdo dos acidentes de transito:

a)lnsercdo dos valores das coordenadas (X, y) correspondentes a

localizagao geografica das ocorréncias dos acidentes de transito na planilha Excel.
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b) Para a realizar o processo de espacializacdo das ocorréncias de

acidentes foi utilizado o software ArcGis 9.3.

6.2.4.Estruturacao e implementacao de banco de dados

georrelacional.

Para a mapeamento e analise das ocorréncias de acidentes de transito foi
estruturado e implementado um banco de dados georrelacional, com o: Sistemas
de Coordenadas UTM, Datum SAD69, Fuso 23S, utilizando o Software ArcGIS

9.3.
6.2.5.Andlise estatistica espacial

O padrao de distribuicao espacial da area de estudo foi feita por meio
do estimador de kernel que tem por objetivo gerar uma grade em que cada célula
representa o valor da intensidade, densidade, razdo entre atributos etc. O valor

obtido sera uma medida de influéncia das amostras na célula.

Quando se trabalha com eventos, e cada ponto representa o valor da
ocorréncia em determinada area, trata-se de um estimador de intensidade ou
"eventos por unidade de area" °®. Esse estimador realiza uma contagem de todos
os pontos dentro de uma regido de influéncia (célula), ponderando-os pela

distancia de cada um a localizagéo de interesse sendo representado pela equacao

(1):
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onde:
T é o raio de influéncia.

h é a distancia entre o centro da regidao de influéncia e os pontos

observados.

Assim, a funcdo do estimador kernel é interpolar um valor de
intensidade para cada célula de uma grade, considerando uma funcao simétrica,
centrada na célula, utilizando-se para o calculo os pontos situados até uma

determinada distancia do centro da regiao de influéncia.

Para determinar o raio da regidao de influéncia foi utilizado o método de
medida de autocorrelagdo espacial do semivariograma com a utilizacdo do
software Surfer. O semivariograma é uma ferramenta geoestatistica baseada no
conceito das variaveis regionalizadas que calcula as médias aritméticas do
quadrado das diferengas de um conjunto de pares de eventos dentro de uma
regido em uma determinada direcdo separados por distancias multiplas (h),

conforme a equagéo (2):

P(h) = ﬁm)z’;@ [Z(x) — Z(¢; + M)]? oo @)
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onde:
N (h) é o numero de pares experimentais de observacoes,
Z(xi) e Z (xi + h) sdo pontos separados por uma distancia h.

Isso significa que o semivariograma € uma medida da variabilidade do

() Os semivariogramas expressam o

fenbmeno condicionada pela distancia
comportamento espacial das variaveis regionalizadas e mostram o tamanho da
zona de influéncia em torno das amostras, pois toda amostra cuja distancia ao
ponto a ser estimado for menor ou igual a amplitude, fornece informacdes sobre o

ponto, tal como o comportamento geométrico, por exemplo. Esse processo foi

realizado no software Surfer 8 (Golden software, 2002).

Em seguida foi realizado um estudo de autocorrelacdo espacial entre os
bairros utilizando o calculo do indice de Moran Global, o qual visa identificar a

estrutura de correlacdo espacial que melhor descreve os dados.

Este indice busca caracterizar a dependéncia espacial, mostrando
como os valores estao correlacionados no espago, assim pode-se determinar se
0s bairros apresentam semelhancas na distribuicdo dos acidentes. Para isso,
aplica-se um teste cuja hipétese nula é de independéncia espacial, neste caso,
seu valor € igual a zero. Valores positivos (entre 0 e + 1) indicam para correlagéo

direta e negativos (entre 0 e —1) correlagéo inversa.

Além do calculo do indice de Moran Global foi realizado o calculo do

indice de Moran Local (LISA), para examinar os padrées dos acidentes numa
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escala de maior detalhe, para verificar se a hip6tese de estacionariedade do

processo verifica-se localmente.

Por se tratar de um indicador local, tem-se um valor especifico de
correlagdo para cada area, permitindo assim a identificagdo de clusters de areas e
outliers. Apds esses calculos é importante estabelecer sua validade estatistica e,
para isso, a abordagem mais comum € a realizacdo de um teste de pseudo-
significancia. Nessa etapa foi utilizado o software TerraView 4.2 para calcular e
analisar os indices de Moran Global e Local para o numero de acidentes por

bairros
6.2.6.Analise das estruturas dos locais de acidentes por amostra

Com os dados organizados no banco de dados foi selecionada uma
amostra aleatéria dos registros de acidentes por tipo de veiculos, para um estudo
dos atributos locais, no sentido de buscar os fatores que contribuem ou ndo nas
ocorréncias de acidentes.

A amostragem aleatéria ou randémica equivale a um sorteio lotérico

segundo Neto ¥

, onde os elementos do banco de dados possuem igual
probabilidade de pertencer a amostra. Sendo N o numero da populagédo e n os
elementos da amostra, cada elemento da populacdo tem n/N de pertencer a

amostra e esta relagcado € denominada fragdo de amostragem.

Neste trabalho a selecdo da amostragem foi realizada utilizando o

processador de tabelas Windows Excel 2010 com 20% dos registros.
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Apés a selecao das amostras por tipo de veiculo, um trabalho de campo
foi realizado em cada um destes locais para uma andlise pontual das estruturas
urbanas como semaforos, sinalizacao, existéncia de comércios, fluxo de veiculos,

pragas, vias duplas ou n&o, escolas e outras peculiaridades.

7.ASPECTOS ETICOS

O projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da faculdade de Ciéncias Médicas/UNICAMP sob numero
1199/2010. A pesquisa foi realizada utilizando banco de dados secundarios e
sendo assim ndo houve necessidade de Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE).

8.RESULTADOS

A area urbana de Rio Claro apresentou grande evolugao apds a década
de 1962 refletindo em aspectos positivos e negativos em relagdo a questdes

socioambientais.

Uma destas questdes foi um crescimento de 74% em sua frota de
veiculos entre 2002 e 2011, um montante de 55.050 veiculos, segundo dados da
Fundacédo Sistema Estadual de Analise de dados (SEADE). O ano de 2008

apresentou um crescimento de 13.5% em relacdo ao periodo citado, o que
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representou 7.482 veiculos a mais circulando nas ruas da cidade. A Figura 9

demonstra o crescimento da frota de veiculos neste periodo.
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Figura 9.Grafico da evolugao da frota de veiculos de Rio Claro-SP
de 2002 a 2011. Fonte SEADE, 2012

O crescimento da frota de veiculos foi continuo, sendo que sua malha
viaria neste periodo apresentou pequena evolucdo, representando assim maior
concentracao de veiculos no espaco intra-urbano o que pode significar um fator

contribuindo com os altos numeros de acidentes, como veremos a seguir.
8.1. Perfil dos acidentes de transito

Durante o ano de 2008 foram registrados pelo Corpo de Bombeiros de
Rio Claro-SP, 1307 acidentes de transito com vitimas ocorridos na area intra-
urbana do municipio. Com base nesses registros foram geocodificados 1168

registros, enquanto que 139 nao puderam ser utilizados por incoeréncia nos
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enderecos. Neste periodo, a estimativa da populagdo para o municipio era de
182.418 habitantes e a frota era de 108.132 veiculos, significando 0,6 veiculos por

pessoa (SEADE).

Com base nos dados dos Boletins de Ocorréncia do Corpo de
Bombeiros foram elaborados graficos indicando o perfil dos acidentes e das
pessoas envolvidas nos acidentes ocorridos na area intra-urbana de Rio Claro no

ano de 2008.

Em relagdo ao perfil dos envolvidos em acidentes de transito observa-

se ligeira predominéncia de pessoas do sexo masculino (Figura 10).

SEXO

B HOMENS
B MULHERES

Figura 10. Gréfico dos envolvidos em acidentes por género.
Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008

Segundo informacgdes do Corpo de Bombeiros, ha uma predominancia
de acidentes de transito em dias de tempo estavel no periodo diurno, com
concentragao das ocorréncias em dois horarios, entre 13 e 18 horas o maior pico e

a seqguir entre 7 e 12 horas (Figura 11).
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Figura 11. Gréfico dos horarios dos acidentes de transito em Rio Claro-SP.
Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008

O grafico da figura 11 indica que o periodo diurno apresenta mais
registros de acidentes por haver mais veiculos circulando nas ruas e avenidas,
pois € quando as pessoas se dirigem ao trabalho ou atendimentos de prestacao

de servicos.

A figura 12 a seguir demonstra a variagdo dos acidentes de transito nos

meses do ano 2008.
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Figura 12. Gréfico da distribuicdo mensal dos acidentes de transito
com vitimas em Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008

No decorrer do ano de 2008 houve uma média de 109 acidentes/més, o
grafico da figura 12 ilustra a distribuicdo mensal de acidentes de transito. Os
acidentes apresentam pequena variacdo durante os meses do ano sendo que 0sS
meses que mais apresentaram registros de ocorréncias de acidentes de transito
foram agosto, outubro e julho. Os meses com menos ocorréncias foram janeiro e

fevereiro, provavelmente por se tratar de periodo de férias escolares.

Quanto ao tipo dos acidentes, as ocorréncias registraram desde os de
menor gravidade como colisio em cruzamentos, abalroamento (quando dois
veiculos se esbarram), até atropelamentos fatais e acidentes com vitimas presas
em ferragens. A Tabela 2 exibe os tipos de acidentes de transito com vitimas

registrados.
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Tabela 2. Tipo de acidentes de transito com vitimas

Tipo de acidente Total Porcentagem (%)
Geral 952 72,9 %

Queda de moto 177 13.5%

Bicicleta 76 5.8%
Atropelamento 97 7,4%

Vitimas nas ferragens 5 0,4%

Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008

A Tabela 2 indica os altos numeros de ocorréncias de cada tipo de
acidente. Observa-se um alto numero de quedas de moto e atropelamentos, ha
em média 14,75% de quedas de motos/més que variam de gravidade e em média

8,1% de atropelamentos por més ou 2,02% atropelamentos por semana, desde

ferimentos leves até fatais.

A figura 13 exibe as ocorréncias de acidentes de transito com vitimas
ocorridos com diversos tipos de veiculos e demonstra o predominio de carros
envolvidos nas ocorréncias de acidentes de transito, em segundo lugar as motos e

a seguir as bicicletas. Também, nos acidentes de transito sdo encontrados

registros de envolvimento de caminhdes, énibus e carrogas.
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Figura 13. Gréfico dos tipos de veiculos envolvidos em acidentes
de transito em Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008

A cidade de Rio Claro, por apresentar relevo relativamente plano
favorece a pratica da bicicleta como meio de transporte e assim sendo, possui um
alto numero de pessoas utilizando bicicletas como meio de transporte, desde
criangas até pessoas idosas, o que contribui com os altos numeros de acidentes
envolvendo ciclistas. Os numeros indicam uma média de 1,6 acidentes diarios

envolvendo carros, 1 envolvendo motos e 0,3 com bicicletas.

Outros fatores que contribuem com a utilizagdo da bicicleta como meio
de transportes é a facilidade em se encontrar bicicletarios para estacionar na area
central (préximo aos bancos e lojas), shopping, Centro Cultural, supermercados,

rodoviaria e outras areas da cidade.

A figura 14 exibe a faixa etaria dos envolvidos em acidentes de transito,

registros de pessoas entre trés e 89 anos.
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Figura 14. Gréafico de faixa etaria/sexo das pessoas envolvidas em acidentes
de transito em Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008

Conforme os dados do grafico da Figura 14 observa-se predominio de
pessoas envolvidas em acidentes de transito na faixa etaria entre 18 e 30 anos de
ambos 0s sexos e, como ja discutido anteriormente predominio do sexo
masculino. Os resultados confirmam publicacées demonstrando serem 0s jovens

0s mais atingidos em acidentes de transito.
8.2.Distribuicao espacial dos acidentes

Apés a elaboracdo de um banco de dados contendo as informacoes
referentes aos acidentes e a geocodificagdo dos enderecos, foram elaborados
mapas tematicos (escala 1:10.000) indicando os pontos exatos das ocorréncias. A
cidade de Rio Claro possui 122 bairros dos quais 84% apresentaram ocorréncias
de acidentes com vitimas no ano 2008. A figura 15 indica a localizagdo destes

bairros.
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Planta Cadastral de Rio Claro (SP) - Divisao de Bairros
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Figura 15. Localizag&o dos bairros na cidade de Rio Claro-SP. Fonte: Rossetti, 2007.
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A figura 16 indica a localizagao das principais vias de circulacéo dentro
da area urbana que promovem o acesso as saidas da cidade para rodovias
intermunicipais, como a Washington Luiz ao sul e Wilson Finardi ao norte, e

também acesso as periferias, norte ou sul, da cidade.
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Figura 16. Principais vias de circulagcdo na area urbana de Rio Claro-SP
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Os acidentes registrados com vitimas no ano de 2008 na érea intra-
urbana de Rio Claro foram mapeados e a figura 17 indica a localizacao geografica

das ocorréncias.
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Acidentes de Transito - 2008 - Rio Claro
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Figura 17. Distribuicdo dos acidentes na area urbana de Rio Claro-SP.
Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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O mapa da figura 17 indica que os acidentes estdo distribuidos em
praticamente toda area urbana da cidade e apenas 0s poucos bairros mais
periféricos ndo possuem ou apresentam menos registros de ocorréncias. As areas
mais centralizadas, locais de concentracdo de comércios e atividades bancarias
sao0 as que apresentam maior niumero de registros, sugerindo maior concentracao

de veiculos.

Foram elaborados também mapas com registros de ocorréncias por tipo
de veiculos e a figura 18 indica os locais de acidentes com envolvimento de

carros.
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ACIDENTE DE TRANSITO- CARRO
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Figura 18. Distribuicdo dos acidentes envolvendo carros na area urbana de Rio Claro-SP.
Fonte Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Os acidentes com envolvimento de carros, conforme indica a figura 18,
possui grandes semelhancgas com a distribuicdo total dos acidentes, ou seja, estao
localizados em toda a area urbana, com maior nimero de registros nas areas
centrais e principais avenidas de acesso, 0s bairros mais periféricos apresentaram

menos ou nenhuma ocorréncia.

O mapa da figura 19 apresenta a distribuicdo espacial dos acidentes de

transito com motos.
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ACIDENTE DE TRANSITO- MOTO
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Figura 19. Distribuicdo dos acidentes envolvendo motos na area urbana de Rio Claro-SP.
Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Os acidentes com motos, em sua maioria, estao localizados na Zona
Central e regidao norte da area urbana da cidade, poucos estao localizados na

regiao sul.

A Zona Central (nimero 64 na figura 15) possui ruas antigas e estreitas
com grande fluxo de veiculos devido a concentracdo de servicos bancarios e
comércios. A regiao norte, desenvolvida apéds a década de 1970, possui ruas mais
largas e o Parque Industrial no extremo norte da cidade (nimero 140 na figura 15),
justificando o grande fluxo de veiculos. Na regido sul da cidade estao localizados

os bairros mais recentes.

As avenidas Visconde de Rio Claro, Felicio Castellano e Brasil,
localizadas na regido norte, promovem 0 acesso centro-bairro e também servem
como corredores comerciais apresentando grande fluxo de veiculos com
velocidade entre 50 e 60 km/h, apresentando concentracdo de acidentes

envolvendo motos. (Figura 19).

Os acidentes envolvendo bicicletas sdo apresentados no mapa da

figura 20.
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ACIDENTE DE TRANSITO- BICICLETA
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Figura 20. Distribuicao dos acidentes envolvendo bicicletas na area urbana de
Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Observa-se na figura 20 que os acidentes de transito com bicicletas
estao distribuidos de sul a norte e também na Zona Central da cidade, observa-se
maior concentracao a noroeste, onde estao localizados bairros periféricos de baixo
padrdao. Também ao norte ha pequena concentracao, mais especificamente na
Avenida Um do Parque Mae Preta (numero 4 da figura 15), trata-se da avenida
principal do bairro, via dupla com declividade, possui lombadas e concentracédo de

comércio em ambas as laterais.

A cidade apresentou, no periodo estudado, 15 acidentes envolvendo

6nibus indicados na figura 21.
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ACIDENTE DE TRANSITO- ONIBUS
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Figura 21. Distribuicdo dos acidentes envolvendo 6nibus na area urbana de
Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC,2008
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Os acidentes envolvendo 6nibus estédo distribuidos de forma regular na
area urbana, indicando tratar-se de veiculos que fazem o transporte urbano por
estarem localizados em vias de itinerarios dos Onibus circulares. As causas foram
diversas, como quedas ao descer do veiculo, atropelamentos, choques e colisdes

com bicicletas, motos e carros.

Além de acidentes com carros, motos, bicicletas e 6nibus, os dados
apresentaram também registros com outros tipos de veiculos como carroca,
caminhdes, jipes e outros, num total de 35 ocorréncias. A localizagao destes

acidentes € apresentada na figura 22.
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ACIDENTE DE TRANSITO- OUTROS VEICULOS
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Figura 22. Distribuicdo dos acidentes envolvendo outros veiculos na area urbana
de Rio Claro-SP . Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Conforme a figura 22 observa-se que os acidentes com outros tipos de
veiculos estdo localizados da Zona Central em direcdo ao norte, apenas um

registro ao sudoeste e dois ao sudeste.

Os registros de acidentes foram classificados por género, as figuras 23a

e 23b apresentam os mapas dos acidentes por sexo na area intra-urbana de Rio

Claro.

ACIDENTE DE TRANSITO- SEXO FEMININO ACIDENTE DE TRANSITO- SEXO MASCULINO
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Figura 23. Distribuicao dos acidentes por género na area urbana de Rio Claro-SP.
Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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A localizacao dos acidentes por género indica maior concentracado de
acidentes envolvendo pessoas do sexo feminino na Zona Central e nas principais
vias de circulacao (Figura 23-a). Os acidentes de transito envolvendo pessoas do
sexo masculino se distribuem homogeneamente por toda a area urbana (Figura

23-b).
8.3.Estatistica espacial dos acidentes

Dos 122 bairros de Rio Claro, 102 apresentaram ocorréncias de
acidentes, sendo que a Zona Central e bairros limitrofes a nordeste ocorreram as
maiores concentragdes de acidentes de transito. As menores concentragdes estdo

na dire¢ao do setor oeste de uma forma geral (Figura 24)
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Figura 24. Distribuicdo de acidentes por bairro em Rio Claro-SP.
Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Tradicionalmente as é&reas centrais sao locais de grande fluxo de
pessoas, comércio intenso, agéncias bancarias e, consequentemente de veiculos.
A malha urbana da Zona Central se caracteriza por ser uma area que possui ruas
estreitas e com o crescimento da frota de veiculos aumentou também o risco de
acidentes no transito. Estas caracteristicas apresentam transformagées com o
afastamento da Zona Central, os bairros mais retirados e periféricos possuem ruas

mais largas e até mesmo algumas avenidas duplas.

O setor norte da area urbana é relativamente novo, com bairros
formados apds a década de 1970 por migrantes que vieram para trabalhar na
agricultura como Grande Chervezon que inclui os bairros Santa Clara, Hipédromo,
Boa Esperanca, Parque das Industrias Chervezon e Independéncia (nimeros 19,
20, 21,22,23 e 24 respectivamente da figura 15), trata-se de uma regido de grande
movimento durante todos os dias da semana com intenso comércio, atividades

bancarias, pronto atendimento meédico.

Dos bairros que apresentam entre 21 e 50 ocorréncias (numeros 4, 9,
11, 17, 18, 27, 35, 38, 41, 42, 43, 45, 47, 70, 97, 98 e 127 da figura 15) alguns
possuem avenidas de ligacao centro-bairro e apresentam transito mais rapido, ha
também avenidas de saida e entrada na cidade como na regido norte (saida para
a rodovia Wilson Finardi) e sudoeste (rodovia Washington Luis) e outros
apresentam fluxos de pessoas que se deslocam para seus locais de trabalho,
como o Distrito Industrial ( numero 140 da figura 15) localizado ao extremo norte

da cidade.
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Outros 20 bairros apresentaram entre 11 e 20 ocorréncias, os bairros
que apresentaram entre 6 e 10 ocorréncias sao 25 e a maioria dos bairros,
apresentaram entre 0 e 3 acidentes e estao distribuidos na maioria na periferia

entre area urbana e rural.

Para gerar o mapa de densidade por meio do método de Kernel foi
realizado, primeiramente, o estudo da semivériancia dos eventos por meio do
método geoestatistico para determinar o raio de busca para o processo de
interpolagdo. A Figura 25 mostra o semivariograma dos acidentes de transito na

area urbana do municipio.
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Figura 25. Gréfico do Semivariograma
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O semivariograma, além de capturar a variancia das ocorréncias dos
acidentes, também calcula a distancia média entre os diferentes locais registrados
dos acidentes de transito. Para a area urbana de Rio Claro, o semivariograma da
Figura 6 apresentou um calculo de distancias médias de 425m, o qual foi utilizado
para gerar o mapa de Kernel (Figura 26) utilizando este valor como raio de busca

para a interpolacao.
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O mapa de densidade de kernel (Figura 26) mostra trés grandes areas
com maiores concentracoes de acidentes de transito, sendo no setor norte, central
e sudeste, todas associadas as Avenidas Visconde do Rio Claro e Avenida Brasil
(figura 16) principais vias que cortam a area urbana da regido sudoeste em
direcdo ao norte. Outras &reas menores em bairros periféricos a noroeste e

sudeste.

Foram gerados mapas de densidade de kernel para cada més do ano
de 2008 e que indicam diferentes localizagdes das ocorréncias de um més para o

outro (Figura 27 a-l).
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Figura 27-c. Margo Figura 27-d. Abril
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Figura 27-g - Julho
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Figura 27 a-I. Mapas de Densidade de concentracdo mensal de acidentes de transito em
Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Os mapas mensais de densidade de acidentes de transito indicam
variagdo de localizacdo das ocorréncias nos meses do ano de 2008 e embora
todos tenham apresentado ocorréncias na Zona Central, os meses de janeiro,
fevereiro, abril, maio, setembro, outubro e dezembro apresentaram maiores

concentracdes nesta regido (Figura 27a, b, d, e, i,jel).

Os meses de marco, junho, julho e novembro (Figura 27c, f, g e k)
apresentaram concentragdes em bairros limitrofes com a Zona Central e em
bairros periféricos. Conforme o grafico da figura 14, o més de agosto apresentou o
maior numero de ocorréncias de acidentes de transito, porém foi o0 més que
menos apresentou areas de maiores concentragdes, as ocorréncias

apresentaram-se mais espalhadas pela area urbana (Figura 27h).

No decorrer dos meses do ano, os acidentes variam tanto nos nimeros

de ocorréncias quanto nas localizagoes.

Para avaliar a autocorrelagcdo dos acidentes de transito por bairro, foi
considerado que as regiées com valor-p maior que 0.05 (palha) ndo apresentaram
autocorrelacao espacial, enquanto que as regides que apresentaram valor-p
menores que 0.05 (marrom) mostraram-se correlacionadas. Um valor-p igual a
0,05 significa que ha 5% de probabilidade de autocorrelacdao e um intervalo de
confianga de 95%, em que menores valor-p indica maior correlagdo e maior valor-
p, menor correlagdo entre os dados (Figura 28a). E possivel observar que na area

estudada existem dois grandes grupos de bairros que apresentam maiores
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similaridades, um no setor central na cor marrom, correlacionados e outro no setor

periférico, na cor palha, sem correlacao.

O mapa da Figura 28b apresenta os niveis de significancia para as
correlagdes, em que 0 (n&o significante); 1 (com intervalo de confianca de 95%,
p=0.05); 2 (com intervalo de confianca de 99%, p=0.01) e 3 (com intervalo de

confianga de 99,9%, p=0.001) indica maior correlacao espacial entre os bairros.
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Figura 28. Mapa tematico de autocorrela¢do de acidentes ocorridos por bairros em
Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Os mapas comprovam que o setor de maior complexidade é o setor
central e bairros limitrofes, que corresponde aos valores 1,2 e 3 com altos niveis
de significancia. Os bairros mais afastados da Zona Central, correspondentes ao

valor 0, apresentam niveis de significAncia mais baixos.
8.4.Analise das estruturas locais

Apoés o sorteio da amostra aleatéria de 20 % dos registros de acidentes
por tipo de veiculos foi realizado um trabalho de campo nos locais dos registros
selecionados para um estudo das estruturas locais no sentido de analisar fatores

que pudessem contribuir ou ndo com as ocorréncias de acidentes.

A grande maioria dos acidentes aconteceu em esquinas ou
cruzamentos, em locais com intenso fluxo de veiculos. Os critérios para analises
das estruturas locais foi a existéncia de semaforos, sinalizacdo, comércio, pracas,

fluxo de veiculos, postos de combustiveis, vias duplas e escolas.
8.4.1.Amostragem de acidentes de transito envolvendo carros

Na figura 29 estdo os resultados encontrados nas analises da amostra

de acidentes de transito envolvendo carros.
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Figura 29. Distribuicdo da amostra de acidentes com carros na area urbana de
Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Os acidentes de transito com envolvimento de carros, conforme indica a
figura 29, possui grandes semelhangas com a distribuicdo do total dos acidentes,
ou seja, estao localizados em toda a area urbana, com maior nimero de registros
nas areas centrais e principais vias de acesso, 0s bairros mais periféricos

apresentaram menos ou nenhuma ocorréncia.

As analises pontuais dos registros selecionados na amostragem de
acidentes de transito envolvendo carros indica a qualidade das estruturas destes

locais. (Tabela 3)

Tabela 3. Atributos locais em acidentes com carros.

SIM (%) NAO (%)
SEMAFORO 19 81
SINALIZACAO 89 11
COMERCIO 70 30
PRACA 20 80
FLUXO DE VEICULOS 77 23
POSTO COMBUSTIVEL 15 85
VIA DUPLA 28 72
ESCOLAS 13 87

Fonte: Maria A Vedovato, 2012.
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A tabela indica que a maioria dos acidentes de transito acontece em
locais sem semaforos e com sinalizagédo, proximo a comércio e em pistas simples
com fluxo constante de veiculos, sendo que 15% destes acidentes acontece
proximo a postos de combustivel. A proximidade de escolas indica fator de
prevengao, considerando a existéncia de maior fiscalizagéao, ronda policial e outros
cuidados com as criangas. A figura 30 ilustra um destes locais de acidentes de
transito, um cruzamento de duas vias simples e de grande movimento na area

central.
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Figura 30. Cruzamento da rua 2 com avenida 7, Zona Central de Rio Claro-SP
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Este local trata-se de um cruzamento de duas importantes vias centrais,
rua 2 a poucas quadras da Santa Casa e avenida 7 que faz a ligacao leste-oeste
da cidade, trata-se de um dos trajetos para o shopping; local sem semaforo e com

sinalizagao; na esquina ha um posto de combustiveis

Outro ponto de acidente nas proximidades é o cruzamento da avenida 5
com rua 6, ao lado da Igreja Matriz e a Etec Prof. Armando Bayeux da Silva,
distante 50 metros do Férum de Rio Claro. Entretanto, ndo ofereceu a seguranca

necessaria, no local ha sinalizagéo, ciclovia mas nao ha semaforo.

E possivel observar ocorréncias de acidentes de transito em local de
intenso fluxo de veiculos como avenida de acesso a saida da cidade para a
rodovia Washington Luiz, nas proximidades com o cemitério municipal, areas de
grandes comércios € nem mesmo a proximidade da Delegacia de Policia pode ser

considerado fator preventivo para acidentes.

Mas, ha registros de acidentes ndo apenas em locais de riscos
aparentes, mas também em rua residencial e praticamente sem comeércio, sem

movimento e com sinalizacéo.
8.4.2.Amostragem de acidentes de transito envolvendo motos

A figura 31 indica a distribuicdo espacial da amostra dos acidentes de
transito com motos, € perceptivel a tendéncia de localizacdo na regido norte da
cidade e avenidas de intenso fluxo de veiculos e fluxo rapido, como a Avenida
Visconde do Rio Claro que corta a cidade de sul a norte, Avenida Felicio

Castellano a nordeste e Avenida Brasil, extremo norte da cidade (Figura 16)
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Figura 31. Distribuicdo da amostra de acidentes com motos na area urbana de
Rio Claro-SP . Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Os atributos locais da amostra de acidentes com motos sao

demonstrado na tabela 4 a seguir.

Tabela 4 Atributos locais em acidentes com motos.

SIM (%) NAO (%)
SEMAFORO 15 85
SINAL 88 12
COMERCIO 68 32
PRACA 20 80
FLUXO DE VEICULOS 72 28
POSTO COMBUSTIVEL 9 91
VIA DUPLA 45 55
ESCOLAS 10 90

. Fonte: Maria A Vedovato, 2012

A andlise da amostra de acidentes de transito envolvendo motos indica
a mesma tendéncia dos acidentes com carros e que a maioria acontece em locais
sem semaforos e com sinalizagdo, préximo também a comércios e em vias de
circulagcdo com fluxo de veiculos. A proximidade de pragas ndo causa influéncia
nos acidentes, mas 45% dos acidentes com motos aconteceram em vias duplas,
significando maior limite de velocidade e maior numero de veiculos

transitando(Tabela 4).
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A Avenida Brasil no Distrito Industrial representa local com varios
registros de acidentes. Trata-se de avenida com intenso fluxo de veiculos, com
acesso a saida para a Rodovia Wilson Finardi e o Distrito de Ajapi. Nesta avenida
se concentram grande parte das industrias de Rio Claro, o movimento durante a
semana € intenso, tanto de trabalhadores como de veiculos pesados que fazem o
escoamento da producdo. A velocidade permitida varia entre 30 e 50 km/h

conforme as placas de sinalizagao, nem sempre respeitada. (Figura 32).
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Figura 32. Avenida Brasil. Distrito Industrial de Rio Claro-SP.
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Mas nao apenas as grandes avenidas apresentam ocorréncias de
acidentes, assim como observado na amostra com carros, locais tranquilos e de
pouco movimento também apresentaram registros. Este fato significa a existéncia

de outros fatores que nao apenas fluxo de veiculos contribuindo com os acidentes.
8.4.3.Amostragem de acidentes de transito envolvendo bicicletas

Os acidentes de transito envolvendo bicicletas diferem dos acidentes
com carros e motos quanto a localizagdo, por se encontrarem menos na Zona
Central, nas principais avenidas de acesso e mais em bairros periféricos (Figura

33)
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Figura 33. Distribuicdo da amostra de acidentes com bicicletas na area urbana
de Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Quanto aos atributos locais, a tendéncia segue a dos carros e motos,

como é possivel observar na tabela 5.

Tabela 5. Atributos locais em acidentes com bicicletas.

SIM (%) NAO (%)
SEMAFORO 8 92
SINAL 77 23
COMERCIO 58 42
PRACA 4 96
FLUXO DE VEICULOS 42 58
POSTO COMBUSTIVEL 12 88
VIA DUPLA 23 77
ESCOLAS 8 92

Tabela 5. Fonte: Maria A Vedovato, 2012

A proximidade com pontos comeércio é de 58% em registros de
acidentes com bicicletas e 77% aconteceram em locais com sinalizagdo e apenas

8% proximo a escolas. (Tabela 5).

Um dos locais com registro de acidente de bicicleta, trata-se de uma rua
com declive e asfalto estda molhado localizada no Jardim das Palmeiras, bairro

periférico, tornando-se escorregadio e oferecendo risco de queda (Figura 34)
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Figura 34. Avenida 3 com Rua 5, Jardim dasPalmeiras, Rio Claro-SP.

O local apresentado na figura 36 encontra-se no Jardim das Palmeiras,
localizado na periferia ao sul da cidade. Este bairro é recente, esta em acelerada
expansao, € habitado por pessoas de classe média e baixa, apresenta caréncia
em estruturas urbanas, como por exemplo, sinalizacao e fiscalizacao adequada no

trénsito.
8.4.4.Amostragem de acidentes de transito envolvendo 6nibus

Os acidentes de transito envolvendo o6nibus registrados no periodo
foram 15, sendo assim na amostra de 20% foram selecionados trés deles. Os

locais selecionados sdo distantes da Zona Central, como indica a figura 35.
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Figura 35. Distribuicdo da amostra de acidentes com énibus na area urbana de
Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Quanto aos atributos encontrados nestes locais, os resultados sao

apresentados na tabela 6 a seguir.

Tabela 6. Atributos locais em acidentes com 6nibus

SIM (%) NAO (%)

SEMAFORO 0 100
SINAL 100 0
COMERCIO 33 64
PRACA 0 100
FLUXO DE VEICULOS 64 68
POSTO COMBUSTIVEL 33 64

VIA DUPLA 64 33
ESCOLAS 0 100

Fonte: Maria A Vedovato, 2012.

A maioria das ocorréncias foi registrada em locais sem semaforos, mas
com sinalizagdo, algum comércio, em vias duplas com fluxo de veiculos e também

em ruas tranquilas e residenciais (Figura 36).
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Figura 36. Rua 22 com avenida 44, Jardim Wenzel, Rio Claro-SP.

A figura 36 ilustra local de acidente com énibus no Bairro Wenzel, trata-
se de area residencial, classe de baixa rendabaixa, sinalizagdo precaria e na foto

observa-se a presenca de um terreno baldio com muito lixo.

8.4.5.Amostragem de acidentes de transito envolvendo outros

veiculos

A amostra de acidentes de transito com outros tipos de veiculos esta

indicada na figura 37 no sentido sudeste a noroeste, incluindo a Zona Central.
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Figura 37. Distribuicdo da amostra de acidentes com outros veiculos na area
urbana de Rio Claro-SP . Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008.
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Os atributos observados nestes locais sdo apresentados na tabela 7 e

segue a tendéncias das amostras anteriores.

Tabela 7. Atributos locais em acidentes com outros veiculos.

SIM (%) NAO (%)
SEMAFORO 0 100
SINAL 85 15
COMERCIO 43 57
PRACA 29 71
FLUXO 29 71
POSTO COMBUSTIVEL 0 100
VIA DUPLA 29 71
ESCOLAS 0 100

Tabela 7. Fonte: Maria A Vedovato, 2012.

Os acidentes envolvendo outros tipos de veiculos ocorreram em locais
que compreendem desde a area mais central (Figura 37) até locais com total

deficiéncia de estrutura para o transito.
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Figura 38. Avenida Visconde do Rio Claro com avenida 8, Zona Central de Rio Claro-SP.

A figura 38 ilustra local de acidente na Avenida Visconde do Rio Claro
cruzamento com Avenida 8, localizado na Zona Central. Trata-se de um
cruzamento de duas avenidas de acesso centro-bairro e pontos extremos da area

urbana, apresenta intenso movimento de veiculos e sinalizacao.
8.5.Atropelamentos

Durante o ano de 2008 foram registrados 97 atropelamentos na cidade
de Rio Claro, sendo uma média de dois por semana e estao localizados por toda a
area urbana com concentragcdo de ocorréncias na Zona Central; Bairro

Consolagéo, limitrofe com a Zona Central ao sul; Grande Chervezon, Parque Mae
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Preta, Parque Sao Jorge, Jardim Progresso e Jardim das Paineiras (nUmeros 64,
45, 23, 4, 70, 138 e 40 respectivamente na figura 15) . A idade das vitimas variam
entre 4 e 89 anos, sendo que nao ha informagdes sobra a gravidade nos boletins

de ocorréncia registrados pelo Corpo de Bombeiros (Figura 39)
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Figura 39. Espacializagdo das ocorréncias de atropelamentos na area urbana
de Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008.
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Dos 97 atropelamentos registrados, 13 ndo possuem identificacdo de

veiculos e estdo indicados na figura 40.
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Figura 40. Atropelamentos sem identificagdo de veiculos na area urbana de
Rio Claro-SP. Fonte: Corpo de Bombeiros/RC, 2008
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Os atropelamentos sem identificacao dos veiculos estdo localizados na
zona norte da cidade e apenas aconteceu no Jardim Conduta a sudeste da area
urbana, num local proximo a Floresta Estadual, com pouco movimento e auséncia

de comércio, onde um jovem de 18 anos foi a vitima (Figura 41).
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Figura 41. Avenida P43 com rua P3, Jardim Conduta, Rio Claro-SP.

A rotatéria da Avenida Brasil com Avenida 50 A (Figura 42) foi
totalmente reestruturada no ano 2011 e atualmente observam-se varios

semaforos, muita sinalizacao, ciclovia, faixas para pedestres. Entretanto, em anos
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anteriores ha registros de muitas ocorréncias de acidentes, sendo que nem
mesmo a presencga do Corpo de Bombeiros foi suficiente para inibir os acidentes.
Este local € um cruzamento da Avenida Brasil com Avenida 50A, duas vias
importantes que promovem o acesso ao Distrito Industrial, Pronto Socorro,

Escolas, além serem dois importantes corredores comerciais.
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Figura 42. Rotatoria da Avenida Brasil com avenida 502, Jardim Ipé, Rio Claro-SP.
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9.CONSIDERACOES FINAIS

Rio Claro possui altos indices de acidentes de transito dentro do
perimetro urbano, sendo motivos de grande preocupagdo para o0s setores
envolvidos desde a administracdo municipal, o resgate dos acidentados até o

atendimento médico-hospitalar.

Os resultados deste trabalho demonstram um padrdao de localizacao
dos acidentes de transito em alguns bairros da cidade e as varidveis que
contribuem com as ocorréncias sao intenso fluxo de veiculos na Zona Central,
avenidas de transito rapido que fazem a ligacdo dos pontos extremos da area

urbana e centro-bairro e que permitem o acesso as entradas e saidas da cidade.

Quanto ao perfil dos acidentes observa-se que a maioria acontece
durante o dia, em horario comercial e com tempo bom, significando que séo estas

as condicoes preferidas para um maior fluxo de pessoas na area urbana.

O perfil das pessoas envolvidas indica que o0 sexo masculino na faixa
etaria entre 18 e 30 anos sobressai entre os acidentados, mas o numero de
pessoas do sexo feminino na mesma faixa etaria também € significativo. Também
os indices de quedas de moto e atropelamento sdo considerados altos e motivos

de preocupacéao para os setores envolvidos.

Os acidentes acontecem durante os meses do ano com pequena
variacao, o més de janeiro apresenta menos ocorréncias, podemos considerar que

0 recesso das aulas coincidindo com férias de trabalho diminui o fluxo de veiculos
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nas ruas da cidade. A distribuicdo espacial dos acidentes/més indicam variacao

nas localizagdes durantes os meses do ano.

As andlises das amostras indicam que a maioria dos acidentes
acontece em locais sem semaforos, mas com sinalizacao; préximos a locais com
comércio e em vias com intenso fluxo de veiculos. A presenca de escolas pode
ser considerada um fator de protecdo, visto que poucos acidentes foram
registrados nas proximidades de escolas, considerando o cuidado e a fiscalizacao

com estes locais.

Em relagdo aos atropelamentos registrados, a andlise espacial indica
ocorréncias em toda area urbana com algumas concentracdées na Zona Central e
bairros periféricos a nordeste e noroeste da cidade. Dos 97 casos de

atropelamentos, observa-se 13 casos sem identificacao do veiculo.

As técnicas de geoprocessamento podem contribuir de forma
significativa para a gestdo e o planejamento no ordenamento do transito local,

mostrando-se ferramentas muito Uteis do ponto de vista metodoldgico.

Os resultados obtidos indicam a necessidade de Programas e Projetos
especificos para implantacdo de medidas objetivando reduzir 0 numero de
acidentes de transito, bem como problemas identificados no sistema viario
associados aos acidentes de transito na cidade de Rio Claro. A titulo de exemplo,
a estrutura das ruas dentro do perimetro urbano, a qualidade dos motoristas,

educacgao no transito, conceitos de educacao, respeito e cidadania.
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